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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteltt 

@ Metalturgisches, vollautomatisch arbeitendes Labor 

(57) Die Erf in dung bet rifft ein metalturgisches, vollautomatisch 
arbeitendes Stahlwerkslabor fur die Probenauswertung von 
Schlacken- und Stahlproben, die aus einem SchmelzgefaB, 
einer Nachbehandlungs- sowie GieSanlage entnommen war- 
den. 

In diesem raumlich konzentriert angeordneten Stahlwerksla- 
bor laufen alle Arbeitsgange vollautomatisch ab. Das Labor 
besteht insgesamt aus drei Bereichen, der zentralen Proben- 
vorbereitungsanlage, der Spektrometerlinie zur Untersu- 
chung der metallischen Begleitelemente im Stahl sowie der 
gasanalytischen Untersuchungen wie Kohlenstoff/Schwefel 
einerseils und Sauerstoff, Wasserstoff und Stickstoff ande- 
rerseits. Alle Gerate werden von einem zentralen Laborrech- 
ner gesteuert und uberwacht, die Datenubertragung inner- 
halb des Labors erfolgt durch interne Verbindungswege 
zwischen den einzelnen Geraten und in jedem Gerat selbst 
uber rechnergesteuerte Programme. Die Ergebnisse der 
Untersuchungen werden von den Geraten nach erfolgter 
Q> Durchfuhrung der Bestimmungen an den zentralen Rechner 
LA ubertragen, dort entsprechend aufbereitet und uber externe 
^5 Verbindungswege den Rechnern der metallurgischen Nach- 
CO behandlungsanlage, der Gie&einrichtungen und an den 
O zentralen ProzeB-Rechner des Stahlwerks ubertragen. 

Das Labor ist so ausgerustet, da& vom Rechner Anweisun- 
^ gen an die verschiedensten Gerate erteilt werden, so da 6 
Voll- oder Teilanalysen und auch £inzelbestimmungen 
IU durchgefuhrt werden konnen. 

a 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Stahlwerkslabor fur die 
Probenauswertung von Schlacke- und Stahlproben, die 
im flussigen Zustand aus einem metatlurgischen 5 
SchmelzgefaQ, einer oder mehreren metallurgischen 
Nachbehandlungsanlagen und einer metallurgischen 
GieBanlage entnommen werden, die in eine Probenko- 
kille gesaugt oder gegossen werden und die nach Ab- 
kuhlung in einem Kuhlmedium von Hand oder auf pneu- 10 
matischem Wege diesem Stahlwerkslabor zugefiihrt 
werden, welches eine Probenaufnahme, eine dezentrale 
Probenvorbereitung, ein Spektrometer fur die Untersu- 
chung von metallischen Bestandteilen in der Schlacke 
und im Stahl, ferner Gerate fiir die Durchfuhrung von 15 
Gasanalysen zur Bestimmung von Kohlenstoff, Schwe- 
fel, Stickstoff Sauerstoff und Wasserstoff enthalt 

In den bekannten metallurgischen Laboratorien wer- 
den die dort benotigten Gerate fiir die Probenvorberei- 
tung, fiir die naBanalytischen bzw. die spektrometri- 20 
schen Untersuchungen der Einzelelementgehalte und 
die gasanalytischen Untersuchungen von gelosten Ga- 
sen im Eisen oder Stahl sowie die zugehorigen Auswer- 
tungs- und Anzeigegerate fur die Ergebnisse der durch- 
gefuhrten Untersuchungen iiberwiegend als Einzelkom- 25 
ponenten aufgestellt und als unabhangige Einzel-Unter- 
suchungen durch das Laborpersonal durchgefuhrt. 

Bei dieser bekannten Art beim Betreiben eines Stahl- 
werkslabors sind die verschiedenen Gerate in unter- 
schiedlichen Raumen aufgestellt, der Probentransport 30 
und die Eingabe der Proben in die Gerate zur Untersu- 
chung ist zeitaufwendig und personalintensiv, die Wei- 
tergabe der Untersuchungsergebnisse an den metallur- 
gischen Betrieb sowie die direkte Kommunikation mit 
diesem und anderen Fachbereichen ist teilweise unbe- 35 
friedigend und zeitraubend. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Stahl- 
werkslabor einzurichten, das raumlich konzentriert an- 
geordnet ist, in dem die verschiedenen Arbeitsablaufe, 
bis auf die Probenaufnahme, vollautomatisch ablaufen, 40 
die Datenubertragung innerhalb des Labors durch in- 
terne Verbindungswege zwischen den einzelnen Gera- 
ten und in jedem Gerat selbst uber rechnergesteuerte 
Programme ablaufen, und daB die Ergebnisse der Un- 
tersuchungen uber externe Verbindungswege zu den 45 
Rechnern der metallurgischen Nachbehandlungsanla- 
gen, den GieBeinrichtungen, und an den zentralen Pro- 
zeB-Rechner des Stahlwerkes ubertragen werden/ 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB in der Weise 
gelost, wie es in den Patentanspruchen angegeben ist 50 

Die Vorrichtung bzw. Teile derselben zur Durchfuh- 
rung des erfindungsgemaBen Verfahrens lassen sich in 
bestehende Anlagen einbauen. Da ein geringer Platzbe- 
darf erforderlich ist, kann der Aufwand fur die Aufstel- 
lung in den Laborraumen bzw. die Zahl der erforderli- 55 
chen Laborraume gering gehalten werden. 

Der wesentliche Vorteil bei Verwendung des rech- 
nergestiitzten, vollautomatisch arbeitenden Labors be- 
steht darin, daB erhebliche Personaleinsparungen 
durchgefuhrt, die Genauigkeit der Untersuchungen ver- 60 
bessert und die Einhaltung der vorgegebenen Toleranz- 
bereiche erheblich sicherer erreicht wird. 

Vom zentralen Laborrechner konnen alien zugeschal- 
teten Geraten die entsprechenden Arbeitsanweisungen 
erteilt werden, so daB Vollanalysen, Teilanalysen und 65 
auch Einzelbestimmungen durchgefuhrt werden kon- 
nen. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nachste- 
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hend anhand von schematischen Prinzipzeichnungen 
naher erlautert 

Fig. 1 zeigt schematisch ein metallurgisches, vollauto- 
matisch arbeitendes Labor, in dem die Probenbehand- 
lungs- und Untersuchungsgerate, der zentrale Labor- 
rechner mit den Verbindungsleitungen zum Schalten 
und Steuern dieser Gerate dargestellt sind sowie die 
zugehorigen Kleinrechner der einzelnen Gerate mit den 
internen Verbindungsleitungen fiir den Datentransfer 
zu dem Zentralen Laborrechner und den externen Ver- 
bindungsleitungen zu den ProzeB- Rechnern der metall- 
urgischen Nachbehandlungsanlage und dem ProzeB- 
Rechner des Stahlwerks. 

Fig. 2— 4 zeigen eine Reihe von Untersuchungsse- 
quenzen, die als Voll- oder auch als Teilanalysen ausge- 
fuhrt werden konnen. 

Fig. 5 zeigt das Rekalibrations-Programm zur Ei- 
chung der Gerate. 

Das in Fig. 1 dargestellte metallurgische, vollautoma- 
tisch arbeitende Labor fur die chemische Untersuchung 
von Schlacken- und Stahlproben besteht aus Geraten 
fur die Probenvorbereitung (2), den Probenrobotern (3, 
6), dem spektrographischen Untersuchungsgerat (4) ftir 
die metallischen Begleitelemente in der Schlacke und im 
Stahl und den Untersuchungsgeraten fiir die Gasanalyse 
(7.8). 

Durch den zentralen Laborrechner (9) sowie durch 
die zugeordneten Terminals (12, 13, 15, 16, 17) werden 
die jeweiligen Untersuchungs- und Behandlungsgerate 
in Betrieb gesetzt und wahlweise entsprechend den An- 
forderungen ein- oder ausgeschaltet. Die Aufgabe der 
Proben zum Labor erfolgt manuell an der Probenaufga- 
bestation (1) auBerhalb des Labors direkt in die Proben- 
vorbereitung (2). 

Die daran anschlieBenden Arbeitsgange bis zu den 
Analysenergebnissen laufen ohne manuellen Eingriff 
automatisch ab. 

Die Analysenergebnisse aus dem Spektrometer (4) 
und den Gas-Analysengeraten (7, 8) werden automa- 
tisch uber den Labor- Rechner (9, 18) zu den verschiede- 
nen externen Rechnern (20, 21) des Stahlwerkes Uber- 
tragen. 

Die GesamtanalysenHauer betragt vom Probenein- 
wurf bis zur Ausgabe der Analysenergebnisse 3 bis 
5 Minuten. Probenverfolgung, Datentransfer, Kommu- 
nikation der einzelnen Laboreinrichtungen untereinan- 
der sowie Fehlermeldungen, sind Bestandteile des auto- 
matisch ablaufenden Laborbetriebes. 

Die analytische Richtigkeit der Messungen wird 
durch Einsatz von Kontroll- und Rekalibrationsproben 
im Automatikbetrieb nach einem Zeitplan oder nach 
Probendurchsatz im Labor iiberpriift 

Bei Oberschreiten der im Programm vorgegebenen 
Sollgrenzen wird automatisch eine entsprechende Kor- 
rektur der Analysenwerte oder eine Rekalibration 
durchgefuhrt 

Das vollautomatisch arbeitende Labor ist in unabhan- 
gig voneinander arbeitende Vorbereitungs- und Unter- 
suchungsbereiche unterteilt. 

Eine gemeinsam arbeitende Probenvorbereitung (2) 
zum Trennen, Sandstrahlen, Schleifen, Stanzen, Sichten, 
Sortieren, Zwischenlagern und Verteilen ist dem Pro- 
benmanipulator (3), dem Spektrometer (4) und dem Pro- 
benroboter (6) fur die gasanalytischen Untersuchungen 
vorgeschaltet 

Der Probenmanipulator (3) fiihrt eine automatisch 
gesteuerte Probenbehandlung durch, die eine Proben- 
sichtung, -Markierung, -Verteilung und Probenlagerung 
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umfaBt bevor die akzeptablen Proben dem Spektrome- 
ter (4) zugefuhrt werden. 

Fur die gasanalytischen Untersuchungen werden die 
von der Probenvorbereitung (2) ausgestanzten Proben 
iiber die pneumatische ProbenzufQhrung mit Proben- 5 
vereinzelungsautomat (5) vom Probenroboter (6) uber- 
nommen. Die Proben werden dabei in dem Probenrobo- 
ter (6) in einen aus dem Tiegeltrocknungsmagazin be- 
reitgestellten Tiegel tibergeben. Sie werden danach auf 
eine Waage gestellt, gewogen und den gasanalytischen 10 
GerSten fiir die Bestimmung von Kohlenstoff/Schwefel 
(7) und fiir die Bestimmung von Stickstoff, Sauerstoff 
und Wasserstoff (8) zugefQhrt 

Die Steuerung und Regelung der einzelnen Betriebs- 
ablaufe des vollautomatischen Labors erfolgt iiber den 15 
zentralen Laborrechner (9, 18X der einerseits seine Be- 
fehle fQr die erforderlichen Tatigkeiten an die den Gersi- 
ten zugeordneten KJeinrechner iibertragt, andererseits 
die Ergebnisse aus den Geraten abernimmt bzw. ab- 
fragt, diese anschlieBend aufbereitet, auswertet und den 20 
Rechnern des Stahlwerks (20, 21) iibermittelt 

ANe fur die Untersuchung bestimmten Proben wer- 
den vor der Probenaufnahme (1) in einem Terminal (10) 
erfaBt und die Daten der Proben dem Laborrechner (9. 
iSJuberrriitteit 25 

Jedem Laborger&t fiir die Probenbehandlung und Un- 
tersuchung ist ein eigener KJeinrechner zugeordnet 

Die Probenvorbereitung (2) erhalt die Anweisungen 
des Zentralen Rechners (9), das Terminal (11) wird bei 
manueller Probeneingabe an der Probenvorbereitung 30 

(2) genutzt 

Die Steuerung des Probenmanipulators (3) erfolgt 
iiber die Anweisung des Zentralrechners (9) und iiber 
den eigenen Steuerungsrechner. Am Terminal (12) wird 
die Oberflache der Probe mit der rechnergesteuerten 35 
automatischen Brennpunktfestlegung fiir die Spektral- 
analyse angezeigt Das Spektrometer (4) erhalt die Be- 
fehle Qber den eigenen Rechner (13), der wiederum auf 
Anweisung des Zentralrechners (9) tatig wird. Analoge 
Anweisungen vom Zentralrechner (9) erhalt der Pro- 40 
benroboter (6) iiber Terminal (17) zur Aufbereitung und 
Verteilung der Proben an die Gasanalysen-Gerate (7 u. 
»X 

Aus den Fig. 2 — 4 ist zu erkennen, daB der Labor- 
rechner (9) durch die komplexe Anordnung und Schal- 45 
tung der einzelnen Gerate in der Lage ist, sowohl Teil- 
bereiche fiir Einzeluntersuchungen anzusteuern und in 
Betrieb zu setzen als auch die gesamte Aniage fiir Voll- 
analysen zu nutzen. 

Die Inbetriebsetzung der Probenvorbereitung (2) ist 50 
fiir jede Untersuchung erforderlich. Der Probenroboter 

(3) ist dem Spektrometer (4) zugeordnet, wahrend die 
pneumatische Probenzufuhrung(S) an den Probenrobo- 
ter (6) gekoppelt ist 

So konnen beispielsweise nach Fig. 2 Vollanalysen 55 
durchgefiihrt werden, bei denen die Spektrometerlinie 
(3, 4) und die Gasanalysengerate (7, 8) mit dem zugeord- 
neten Probenroboter (6) in Betrieb ist Die Schwefelge- 
halte konnen sowohl im Spektrometer (4) als auch in 
dem Schwefel/Kohlenwasserstoff-Automaten (7) ermit- go 
teh werden. 

Nach Fig. 3 werden bei Einzel- oder Teilanalysen so- 
wohl die Spektrometerlinie (3, 4) als auch die Gasanaly- 
senlinie (6, 7, 8) genutzt 

Nach Fig. 4 werden nur Einzeluntersuchungen iiber 65 
die Gasanalysenlinie (6, 7, 8) durchgefiihrt 

Fig. 5 zeigt die Rekalibrationsmoglichkeiten zur 
Oberprufung und Eichung der Gerate. Diese Rekalibra- 



tion wird ebenfalls Qber den Laborrechner (9) und den 
Probenroboter- Rechner (17) automatisch im Zeittakt 
oder entsprechend den eingesetzten Eichproben durch- 
gefiihrt 

Bezugsziffernliste 

1 Probenaufnahme 

2 Probenvorbereitung 

3 Probenmanipulator 

4 Spektrometer 

5 Pneumatische Probenzufuhrung mit Vereinzelungs- 
automatik 

6 Probenroboter 

7 KohlenstoffVSchwefelanalysator 

8 Gas-Analysator fur Stickstoff, Sauerstoff, Wasser- 
stoff 

9 Zentraler Laborrechner 

9a Interne Verbindungslinien fiir Steuerung der La- 
borgerate 

10 Probeneingabe — Terminal auBerhalbdes Labors 

11 Probeneingabe — Terminal im Labor 

12 Terminal am Probenmanipulator fur Brennpunkt- 
festlegung 

13 Terminal mit Drucker Spektrometer 

15 Terminal Kohlenstoff-/Schwefel-Analysator 

16 Terminal Gas-Analysator 

17 Terminal mit Drucker fiir Probenroboter 

18 Terminal mit Drucker des Zentralen Laborrechners 
18a Interne Verbindungslinie fur Datentransfer zum 
Laborrechner 

19 Kommunikationssystem zur Datenubertragung 
19a Externer Datentransfer 

20 Process-Rechner metallurgische Nachbehandlungs- 
anlage 

21 Process-Rechner Stahlwerk 

PatentansprQche 

1. Stahlwerkslabor fiir die Probenauswertung von 
Schlacke- und Stahlproben, die im flussigen Zu- 
stand aus einem metallurgischen SchmelzgefaB, ei- 
ner oder mehreren metallurgischen Nachbehand- 
lungsanlagen und/oder einer metallurgischen GieB- 
anlage entnommen werden, die in eine Probekokil- 
le gesaugt oder gegossen werden und die nach Ab- 
kiihlung in einem Itiihlmedium von Hand oder auf 
pneumatischem Wege einem Stahlwerkslabor zu- 
gefQhrt werden, welches eine Probenaufnahme, ei- 
ne dezentrale Probenvorbereitung, ein Spektrome- 
ter fiir die Untersuchung von metallischen Bestand- 
teilen in der Schlacke und im Stahl, ferner Gerate 
fur die Durchfiihrung von Gasanalysen zur Bestim- 
mung von Kohlenstoff, Schwefel, Stickstoff, Sauer- 
stoff und Wasserstoff enthalt, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB eine zentrale Probenvorbereitung (2) einerseits 
mit einem Probenmanipulator (3) fiir das Beschik- 
ken von mindestens einem Spektrometer (4) und 
andererseits iiber eine pneumatische Probenzufuh- 
rung mit Vereinzelungsautomatik (S) mit einem 
Probenroboter (6) zur Beschickung des Kohlen- 
stoff-/Schwefelanalysators (7) und des Gasanalysa- 
tors (8) gekoppelt ist 

daB von einem zentralen Laborrechner (9) iiber 
interne Verbindungslinien fiir Datentransfer (9a) 
alle Gerate (2, 3, 4, S, 6, 7, 8) zu- oder abgeschaltet 
werden und Anweisungen fOr die Durchfiihrung 
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von Vol!-, Teilanalysen und von Einzelbestimmun- 
gen erteilt werden, 

daB uber eine weitere Verbindungslinie (18a) zwi- 
schen den Untersuchungsgeraten (4/13; 7/15; 8/16 
und 6/17) und dem Laborrechner (9, 18) ein Daten- 5 
fluB in der Weise erfolgt,daB die Untersuchungser- 
gebnisse in den Laborrechner (9, 18) gespeist wer- 
den 

und daB mit einer externen Schaltung (19a) das 
Kommunikationssystem zur Datenubertragung \o 
(19) und der ProzeB-Rechner mindestens einer me- 
tallurgischen Nachbehandlungsanlage (20) und des 
Stahlwerkes (21) versorgt werden. 

2. Stahlwerkslabor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Gerate im Automatikbetrieb is 
derart geschaltet sind f daB die Spektrometerlinie (3, 

4) mit den Gasanalysengeniten (6 t 7 f 8) parallel be- 
trieben wird und daB die Probenvorbereitung (2) 
fur beide Untersuchungsbereiche verfugbar ist 

3. Stahlwerkslabor nach den Anspruchen 1 und 2 t 20 
dadurch gekennzeichnet, daB die Gerate im Auto- 
matikbetrieb derart geschaltet sind, daB die Pro- 
benvorbereitung (2) und die Spektrometerlinie (3, 

4) ohne die Gasanalysengerate (6, 7, 8) betrieben 
werden und daB Einzeh Zwei- oder Mehrfachbe- 25 
stimmungen in mindestens einem Spektrometer (4) 
durchgefuhrt werden. 

4. Stahlwerkslabor nach den Anspruchen 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Gerate im Auto- 
matikbetrieb derart geschaltet sind, daB die Pro- 30 
benvorbereitung (2) und die Gasanalysengerate (6, 

7, 8) betrieben werden und daB Einzel-, Zwei- oder 
Mehrfachbestimmungen in den Gasanalysengera- 
ten (6, 7, 8) durchgefuhrt werden. 
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Fig. 3 
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Fig. 4 
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